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RESUMEN

El experimento se desarrollo en el Altiplano Central del departamento de La Paz en la
provincia Camacho, comunidad Pampajasi, zona dedicada a la agricultura y ganaderia, en
la cual se evalu6 tres raciones para Vacunos en engorde, en términos de ganancia de
peso, ganancia media diaria, consumo efectivo de alimento y conversion alimenticia. Se
compararon tres fuentes de proteina como la torta de Soya, Urea y Harina de Haba, para
el que se utilizo el Diseiio completamente al azar; se utilizaron doce toros de la raza pardo
suizo mestizo, distribuidos en cuatro tratamientos con tres repeticiones. Los doce Bovinos
tenian un peso promedio de 395,67 kg PV y la investigacion duro 90 dias.

En los resultados obtenidos existio diferencias en la ganancia de peso entre tratamientos
donde el T, (Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Urea + Afrecho) es superior con 147,33 kg
de ganancia de peso. Siguiendo el T3 (Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Harina de Haba
+ Afrecho) con 119,67 kg, T1 (Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Torta de Soya + Afrecho)
con 113,33 kg y el tratamiento T4 (Testigo) el cual registro 53,33 kg de ganancia de peso.
La ganancia media diaria tuvo diferencias entre tratamientos donde el T, (Heno de Alfalfa
+ Heno de Avena+ Urea + Afrecho) es superior con 1,637 kg de ganancia media diaria de
peso con respecto a los tratamientos: T3 (Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Harina de
Haba + Afrecho) con 1,330 kg, tratamiento T1 (Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Torta de
Soya + Afrecho) con 1,259 kg y el tratamiento T4 (Testigo) el cual registro 0,593 kg de
ganancia media diaria de peso.

Entre los promedios de consumo de alimento entre tratamientos, también se observo
diferencias, donde el tratamiento T, (Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Urea + Afrecho)
es superior con un consumo de 1621, 55 kg seguido del tratamiento T4 (Heno de Alfalfa +
Heno de Avena+ Torta de Soya + Afrecho) con un consumo de alimento efectivo de
1202,88 kg, T4 (Testigo) y Tz (Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Harina de Haba +
Afrecho) con 1145,82 kg y 1071,23 kg de consumo de alimento respectivamente.

La conversion alimenticia también presentaron diferencias entre tratamientos donde la
mejor conversion alimenticia es del tratamiento T; (Heno de Alfalfa + Heno de Avena+
Harina de Haba + Afrecho) con 8,954 seguido por el tratamiento T4 (Heno de Alfalfa +
Heno de Avena+ Torta de Soya + Afrecho) con 10,595 el tratamiento T, (Heno de Alfalfa +

vii



Heno de Avena+ Urea + Afrecho) con 11,093 y el tratamiento T, (Testigo) que tiene eX

mayor valor de 21,569, esto nos quiere decir que este tratamiento necesita ingerir esta
cantidad de alimento para ganar 1 kg de peso vivo.

En cuanto al analisis econdmico podemos decir que el tratamiento T3 tiene una
rentabilidad de 36% mas que el T1, T2 y T4 con 35,4%, 34,3% y 18,3% respectivamente.
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1. INTRODUCCION

En el conjunto de la economia Boliviana, la produccién ganadera bovina constituye uno
de los recursos de mayor importancia para el criador del altiplano ya que genera
traccion animal, provee leche y carne. El altiplano Boliviano posee un sistema de
produccion de orden técnico y tradicional donde el ganado vacuno representa la

capacidad productiva y la ganancia de tierra del ganadero.

El sector pecuario juega un papel crucial en la nutricion de la region, por la necesidad
de proteina de origen animal en la dieta de la poblacién, ademas que estos animales
son rumiantes y tienen la capacidad de convertir alimentos de muy baja calidad como
forrajes fibrosos y sub - productos agricolas en productos de alta calidad nutritiva. Para
los pequefios ganaderos el componente animal tiene multiples propdsitos como fuente
de alimentacion, fuerza - trabajo, caja de ahorro, fuente de abono organico y otros.

La explotacion ganadera vacuna en el Altiplano Boliviano, desde su introduccion se
convierte en una mejor alternativa, frente a la agricultura, debido a las condiciones
geograficas, la estacionalidad de las lluvias y la explotacion desmedida de los suelos
agricolas. El bovino es explotado en condiciones inadecuadas, pues en el ambito
familiar se evidencia la falta de infraestructura, una adecuada nutricion, la sanidad

animal.

La produccidn de carne, constituye un elemento estabilizador de la economia familiar,
que permite generar ingresos significativos para las familias dedicadas a esta actividad,
ademas contrarresta los riesgos propios imperantes en las condiciones climaticas del
altiplano y permite una articulacion directa del productor al mercado regional mediante

la venta de carne del ganado bovino.

Por todas las caracteristicas mencionadas el presente trabajo propone utilizar insumos
locales e insumos exdgenos para ser usados en raciones del ganado. En este sentido

se plantearon los siguientes objetivos.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

e Evaluar la aplicacion de raciones de engorde en bovinos mestizos Pardo Suizo

en la comunidad de Pampajasi, Provincia Camacho del Departamento de La Paz.

2.2 Objetivos Especificos

. Comparar diferentes niveles de raciones de engorde, en bovinos de raza Pardo

Suizo mestizo en base a insumos locales y exdgenos.

. Determinar el efecto de las raciones en la ganancia de peso, ganancia media
diaria, consumo efectivo de alimento y conversion alimenticia en bovinos Pardo

Suizo mestizo en sistema estabulado.

« Analizar los costos de produccion de los tratamientos del estudio de

investigacion.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Sistemas de Engorde

3.1.1 Engorde Extensivo de Vacunos

Flores (1997), citado por Ledezma (2003) menciona que este sistema suele identificarse
como pastoreo y consiste en el aprovechamiento de las condiciones naturales de las
diversas zonas ecologicas. Para tener resultados favorables se requieren animales de
raza especializada o cruces que muestren tener ventaja sobre las razas especializadas

y estar adaptadas al medio.

El mismo autor menciona que para establecer este sistema se debe tener pastizales,
donde se debe practicar la rotacion de las pasturas previa determinacion de carga
animal que generalmente se estima para un animal/aino de 0,5 a 1,5 Ha., dependiendo
de las condiciones de las pasturas. Se requieren también tener lotes homogéneos en
edad, sexo conformacién y sanidad. Se considera que demanda una menor inversion

para engorde de vacunos si ya esta instalada la pastura.

A su vez recomienda un control de peso al inicio y posteriormente una vez por mes. En
comparacion con los otros sistemas (intensivo y mixto), el extensivo necesita mas
tiempo para lograr un buen engorde o alcanzar el peso final que se desea, pues los
incrementos son menores que los que se obtienen en el engorde intensivo o mixto. Sin
embargo, los costos de produccion son obviamente inferiores, ya que se necesita
menor uso de mano de obra, no se requiere de concentrados ni suplementos

alimenticios y no se exige costosas instalaciones

Portal Agrario del Peru (2001), Indica que este sistema de engorde consiste en el
pastoreo en praderas, siendo los pastos naturales y/o cultivados. También sefalan que
bajo este sistema la ganancia de peso es baja, el periodo de engorde es prolongado, se
requieren grandes extensiones de terreno, se dificulta el control sanitario, en pero los

costos de produccion son bajos, menor uso de mano de obra “no calificada”.



Koeslag J. (1987), menciona que el sistema de engorde consiste en el pastoreo del
ganado, siendo los pastoreos continuos, diferidos y rotativos. Es asi que en el pastoreo
continuo los bovinos permanecen todo el tiempo en el mismo potrero, mas el pastoreo
diferido que consiste en dividir el potrero en 4 o 5 partes. Una de ellas no es
pastoreada, con la finalidad de permitir la resiembra natural del pastizal, finalmente en
el pastoreo rotativo los potreros son pastoreados durante un corto tiempo, es de suma

importancia equilibra la carga animal indica el autor.

3.1.2 Engorde mixto de Vacunos

Portal Agrario del Peru (2001), Mencionan que este sistema de engorde consiste en
pastorear al ganado por el dia, con la posterior suplementacion alimenticia por las
tardes, de la misma manera indica que son pequefias explotaciones, constituyéndose

en una etapa de pre-engorde.

Se utiliza este sistema cuando se cuenta con pasturas bien instaladas y de
infraestructura de corrales bien distribuidos para estabular los animales y recibir una
alimentacion similar a la del engorde intensivo. La ganancia de peso diario, depende de
la calidad de las pasturas y de la infraestructura para el engorde con raciones
balanceadas. Flores (1997), citado por Ledezma (2003).

El engorde mixto en vacunos puede tener dos modalidades:

1) La suplementacién que consiste en proporcionar diariamente, a los vacunos
en engorde al pastoreo, determina cantidad de alimentos en comederos, tolvas
fijas, en los mismos campos. Esta suplementacién alimenticia generalmente

consiste en aportes proteinicos y de minerales.

2) En el caso del encierro los animales pastan medio dia y el restante dia son
encerrados en corrales, en donde se les proporciona una mezcla alimenticia

debidamente balanceada.



Con estas modalidades se logra un mejor aprovechamiento de las pastura
intensificandose el engorde con la adicion de mezclas alimenticias. Ademas ofrece una
mayor seguridad y proteccion a los animales, facilitando simultdaneamente varias

operaciones en el manejo de los mismos. (Flores 1997, citado por Ledezma 2007).
3.1.3 Engorde intensivo de Vacunos

Mundo Cientifico (1999), menciona que el engorde intensivo constituye una forma
rapida y segura de engorda en vacunos, requiriéndose solo una reducida superficie de
terreno para engordar un gran numero de animales en periodos de tiempo. Requiere un
terreno de 10 — 14 m?animal, pues no se utiliza pastizales a diferencia del extensivo.

El engorde intensivo de vacunos permite acelerar notablemente la produccion de carnes
de vacuno, pues cada ciclo de engorde en promedio representa 90 dias, pudiéndose

cada afo tener cuatro ciclos productivos.

A su vez esta continua rotacion asegura una mayor y constante productividad; siendo
ésta una técnica aun mas interesante por el aprovechamiento de los subproductos
agricolas y los residuos industriales, que mezclados en proporciones adecuadas

técnicamente, constituyen mezclas alimenticias muy favorables.

Mundo Cientifico (1999), el confinamiento de los animales en engorde ayuda a obtener
mayores ganancias de peso debido a la tranquilidad, el menor ejercicio, menor
desgaste en energia y el menor manejo y alimentacion a que es sometido el animal. El
engorde intensivo consiste en mantener ganado en confinamiento por un periodo de 90
dias; siendo su alimentacién basada en raciones balanceadas compuestas por residuos
y subproductos agroindustriales, de muy bajo costo, que no pueden ser aprovechadas
por el hombre, pero si por los animales satisfaciendo sus necesidades nutritivas y
permitiéndoles engordar en poco tiempo.

Portal Agrario del Peru (2001), indican que este sistema es el mas adecuado para la
explotacion carnica, ya que se registran ganancias de peso diarias de 1.8 a 2.0 Kg./

animal /dia. En periodos de tres meses, con un rendimiento a la canal de 45 a 50% de
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sa. Asi mismo mencionan que requiere de poco espacio, mas los costos
produccion son elevados, no solo por el uso de insumos alimenticios, sino por la

infraestructura, productos veterinarios y la mayor mano de obra calificada.

Alvarez (2000), Anota que para este sistema requiere de poco espacio de terreno, de 10
a 14 m2/animal y que el periodo de engorde es corto de 70 a 120 dias. Teniendo una
ganancia de 700 a 1200 gramos / por cabeza. A la vez recomienda que se debe
comprar animales que tengan de 2 a 4 dientes ya que estos tienen una buena
conversion alimenticia. A la vez se debe de tomar en cuenta la disponibilidad de

alimentos, el mercado, condiciones climaticas, la sanidad, y el mercado para la venta.

Church, D.C. (1993), indica que la practica de engorde intensivo, se refiere a la compra
de ganado joven (2,5 a 3 afios) en las ferias locales, la cual es sometida a control
sanitario para que luego ser alimentado con una racién superior a la habitual, en un
medio de proteccion, de esta manera evitar perdidas de energia con la implementacion

de estables.

3.1.3.1 Ventajas del engorde intensivo

A. Se reduce el tiempo necesario para que los animales alcancen el peso adecuado
de comercializacion.

B. La carne producida es de mejor calidad.

C. No se requiere de grandes extensiones de terrenos.

D. El éxito del engorde, no esta sujeto a la influencia de los factores ambientales
(como la sequia), Sobre la calidad nutricional de los pastos.

E. Los animales estan sometidos a un régimen sanitario y de manejo controlado.
(Ensminger 1993)



3.2 Alimentacién de Ganado Bovino de Corte

Alcazar (1997), indica que la cantidad de materia seca que consumen estos animales
varia entre 1,7 — 2,7 % de su peso vivo; los bovinos carnicos que se estabulan para una
mayor ganancia de peso requieren como es logico una mayor cantidad de nutrientes,
por lo que se deben suplementar necesariamente. Por tanto deben consumir, como

minimo, 1/3 o mas de materia seca total como alimento voluminoso.

Alvarez (2000), Indica que el consumo de materia seca es importante en el ganado de
engorde, pues determina la cantidad real de nutrientes necesarios que consume el
animal para la ganancia de peso, el consumo de materia seca es de 2.8 a 4% de su
peso vivo por dia para los ganados de engorde.

De la misma manera indica que el agua es de suma importancia para el ganado de
engorde, es asi que se debe de proporcionar agua limpia y fresca a discrecion, ya que

el animal puede consumir de 2 a 4 litro por cada kg. De materia seca consumida.

Por otro lado Ensminger (1993), menciona la cantidad de proteina que se suministra a
los vacunos para carne, independientemente de la edad o del sistema de produccion,
debe ser abundante a fin de compensar el desgaste diario de los tejidos y favorecer el
crecimiento del pelo, cuernos y pezunas.

Para el ganado en engorde a corral, alimentando con raciones con muchos
concentrados, o cuando debe alimentarse para el invierno, es preciso agregar

suplementos proteicos en cantidad suficiente, por lo general de 0,5 a 1 kg diarios.

3.3 Clasificacion De Los Alimentos
El PDLA (2003), clasifica a los alimentos utilizados para el ganado de la siguiente
forma:

e Forrajeros

e Concentrados

e Suplementosy

e Aditivos



3.3.1 Alimentos forrajeros

El PDLA (2003), aclara que los forrajes en nuestro medio constituyen la base de la
alimentacion de los animales, para sacar el maximo beneficio, debemos aprender a
combinar dos elementos muy importantes como la calidad y cantidad de los forrajes,
esto quiere decir que el ganado consuma volumenes de forraje de alta calidad.

Ensminger (1993), menciona que el forraje es el material vegetal fresco, seco o
ensilado, que se da como alimento al ganado (pastura, heno y silaje), en estado seco
los forrajes contienen mas del 18 por ciento de fibra. Muchas veces se habla de
alimento fibroso como sinébnimo de forraje, aunque el alimento fibroso suele ser un
alimento mas grueso y de mayor volumen que el forraje, también vemos los alimentos
fibrosos representan el 75,4 % de todos los alimentos para el ganado en engorde, la
proporcion entre el consumo de forrajes y el de concentrados varia mucho de acuerdo

con el precio de la época y la clase de animal.

Alcazar (1997), considera que la ingesta de materia seca proveniente de alimentos
voluminosos como los forrajes, se encuentra relacionada con la calidad de estos, la que
a su vez esta relacionada con el estado vegetativo y valor nutritivo del forraje, asi el
Cuadro 1, presenta el consumo de forrajes en kg de materia seca/100 kg de peso
corporal, confirmando que la calidad y el valor nutritivo guardan relacion con el consumo

de materia seca.



Cuadro 1. Consumo de forrajes en kg de materia seca/100 kg de peso corporal de

acuerdo a su calidad

Fg';% N CALIDAD | kg de MS/100 Kg PV
Paja de cereales | Muy Pobre Menos de 1,0
Pobre 1,5
Forrajes Verdes Regular 2,5
(frescos) Buena 3,0

Muy

Buena mas de 3,0
Malo Menos de 1,0
Henos Pobre 1,5
Regular 2,5
Buena 3,0
Pobre 2,0
Ensilajes Regular 2,5
Buena 3,0

Fuente: Soares Texeira citado por Alcazar 1997.

3.3.2 Alimentos Concentrados

El PDLA (2003), sefiala que los alimentos concentrados son ricos en elementos
nutritivos y pobre en fibra, pueden ser energéticos y/o proteicos dependiendo de la
proporcion del nutriente en volumenes reducidos de alimento, estos alimentos
adquieren importancia para la suplementacién en la época, donde los alimentos

forrajeros verdes desaparecen por completo.

Por su parte Millar (1987), citado por Mamani (2006), indica que los concentrados
incluyen a los granos de cereales, suplementos proteicos y ciertos subproductos con
menos fibra y mas energia digestible que son necesarios en la dieta del animal.

Asi mismo Caravaca (2006), indica que se denominan asi porque tienen gran cantidad
de elementos nutritivos en relacién a su peso. Aqui se incluyen todos los granos de
cereales y harinas (maiz, cebada, trigo, avena, sorgo, centeno, etc.), los granos de
leguminosas, las tortas o harinas de oleaginosas y los propios granos de oleaginosas
(soja, girasol, etc.) y todos los piensos compuestos. Son practicamente los mismos

alimentos que por lo general consumen los humanos pero transformados para su uso
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en ganaderia. Estos alimentos se utilizan de forma comun para complementar las dietas
forrajeras de rumiantes altamente productores (ovejas, cabras y bovinos). Tienen un
bajo contenido en humedad y se conservan bastante bien. En comparacién con los
alimentos groseros tienen muy bajo contenido en fibra.

El mismo autor indica que a la hora de clasificar cualquier alimento seria necesario
utilizar una doble clasificacion. Asi hablariamos de concentrados energéticos con un
alto contenido de almidon e hidratos de carbono solubles (cereales y granos de
cereales); concentrados proteicos, con alto contenido en proteina asimilable por los
animales como los granos de leguminosas (haba), los granos de oleaginosas (soja,
colza) y sus derivados (harina de soja, torta de algoddn); henos proteicos (heno de
alfalfa); subproductos energéticos como la pulpa de remolacha.

3.3.3 Alimentos Suplementarios

DE BLAS C. et al. (2003), indica que los alimentos suplementarios no contienen energia
o proteina pero aportan los minerales necesarios para equilibrar los minerales en las
distintas dietas del ganado. Se pueden incluir aqui otros productos que contienen
vitaminas o aminoacidos esenciales que permiten corregir las deficiencias que de éstos

nutrientes puedan existir en las raciones.

El PDLA (2003), explica que son sustancias utilizadas para mejorar el valor alimenticio
de los forrajes y los concentrados, entre los principales suplementos tenemos a los
minerales agrupados en dos categorias, macrominerales (Calcio, fosforo, sodio,
magnesio, cloro, potasio y azufre) y microminerales (Cobalto, yodo, hierro, selenio y
zinc) requeridos en pequefas cantidades y las vitaminas (A, D y E). Los alimentos
forrajeros y concentrados no siempre aportan los nutrientes requeridos en la racion,

como es el caso de minerales y vitaminas.
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Por su parte, Alcazar (2002), indica que los suplementos son productos que se utilizan a
un nivel inferior del 5% de la racién total en la que se incluyen, estan disefiadas para
suministrar determinadas cantidades de vitaminas, minerales (traza) y aditivos

farmacéuticos o nutrientes, son alimentos que sustituyen total o parcialmente a otro.

El PDLA (2003), sostiene que en el altiplano los alimentos suplementarios para el
ganado son demandados por los pequefios productores, en la medida en que tienen
informacion sobre la conveniencia de su empleo. El alimento suplementario de mayor
demanda es el afrechillo, también se demanda borra de cerveza, sal comun y en

ocasiones sales minerales y vitaminas.

3.3.4 Aditivos

Orskov (2004), indica que se conoce como aditivos aquellos productos que se agregan
en pequenas cantidades a los alimentos balanceados con multiples funciones, en esta
categoria se incluyen las vitaminas, los minerales y los aminoacidos. Para muchos
nutridlogos, estos nutrimentos no se consideran aditivos, para otros si. Pero desde el

punto de vista practico es una manera simple de clasificar las fuentes de alimentos.

PDLA (2003), se refiere a los aditivos como el conjunto de ingredientes o sustancias
que se agregan al alimento basico en cantidades pequeias, sin tener necesariamente
propiedades alimenticias, son utiles e indispensables, estimulantes y/o medicamentos,
en el mercado existen una serie de aditivos como los antioxidantes, antibioticos, melaza

y otros.

3.4 Importancia del Heno

Canas (1998), citado por Mamani (2006), expresa que la tasa de crecimiento de los
forrajes, en distintas zonas, esta sujeta a variaciones estacionales de temperatura y
humedad. Estos factores tienen alta incidencia sobre la tasa de crecimiento del forraje,
como consecuencia de sus variaciones, se tiene épocas en que el crecimiento es rapido

y otros como sucede en el invierno en que es casi nulo, y frente a esta situacion sera el
11



productor quien tome la decision adecuada como el de almacenar los excedentes
durante los periodos de abundancia para suplir la demanda de alimento de los periodos

en que se produce escasez.

Por su parte Quiroga (2000), sefiala que teniendo en cuenta que el ganado vacuno
debe recibir forrajes todos los dias y que el crecimiento de los forrajes es estacional, se
entiende la necesidad de almacenar forrajes para los periodos en que el crecimiento es
nulo. Tradicionalmente, los forrajes se han conservado en forma de heno a diferencia

sobre las demas formas de conservacion.

3.4.1 Henificacién

De acuerdo a Martinez (2002), la henificacion es el proceso que consiste en someter el
forraje fresco de 89 — 90% de humedad, a una desecacion hasta llegar a un porcentaje
de agua que impida la actividad de los microorganismos durante su conservacién de 10
— 15% de humedad.

Ronald V. (1985), menciona que el heno es un forraje seco, cuyo contenido de agua es
de menos de 15%. Se cosecha el forraje fresco y se seca lo mas rapido posible. El
secado puede hacerse en forma natural (exposicion al sol en el suelo aireando el forraje
mediante un volteo regular) o artificialmente mediante la circulacion activa del aire. El
heno puede elaborarse a partir de gramineas y leguminosas mejoradas, o de una
combinacion de ambas. Durante el periodo de crecimiento, pueden controlarse las

malezas y las plagas y pueden utilizarse.
Millar (1987), citado por Mamani (2006), expresa que en el caso de la hierba recién

segada, la lluvia produce poco efecto, en tanto que las pérdidas pueden ser elevadas

en los forrajes secos, listos para empacar.
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3.4.2 Conservacion y almacenamiento del heno

Para Ensminger (1993), menciona que el henificado correcto asegura que el heno se
podra almacenar sin que se caliente demasiado ni se enmohezca y que conserve la
maxima cantidad de hojas, el maximo verdor, mejor aroma, mejor valor nutritivo y
palatabilidad. Con miras a lograr estos objetivos es util que el forraje recién segado
contenga el 75 a 80% de humedad, mientras que el contenido maximo de humedad
para almacenar sin peligro el heno es 25% de humedad para el heno suelto, para el
heno picado de 18 a 20% de humedad, no se debe almacenar con mayor contenido de
humedad que el indicado porque su valor puede reducirse mucho por enmohecimiento
o por las pérdidas de principios nutritivos a causa de la fermentacion y el constante
peligro de combustidon espontanea y costoso incendio.

Canas (1998), citado por Mamani (2006), indica que uno de los factores mas
importantes para tener éxito en un programa de conservacion de forraje, es que estos
tengan alta calidad al momento de su almacenamiento, para lograrlo, es necesario usar
las especies forrajeras mejor adaptadas a la region, cosecharlas en un estado de
desarrollo apropiado y ser almacenadas en condiciones adecuadas, en heniles
cubiertos de los rayos solares y de las lluvias que hacen que el valor nutritivo
disminuya. Con ello se busca que el forraje conservado mantenga el valor nutritivo y

palatabilidad de las plantas que le dieron origen.

El mismo autor expresa que el heno es una forma de almacenamiento de forraje para
invierno en el pais y existen diversas especies forrajeras que se usan para henificacion,
pero el grado de eficiencia con que se obtiene el producto depende de las
caracteristicas de ellas. Es asi como es factible utilizar especies gramineas o
leguminosas, solo que al mismo estado de desarrollo las leguminosas proporcionan un

heno con mayor valor nutritivo.
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DLA (2003), informa que la conservacion de forrajes significa guardar los alimentos en
reserva, manteniendo todas sus caracteristicas nutritivas, por métodos que eviten la
pérdida de valor alimenticio del forraje, durante un periodo de tiempo. EI

almacenamiento de henos se realiza de dos formas:

3.4.2.1 Heno en fardos

Este sistema de almacenamiento es adecuado cuando se tiene grandes extensiones de
forraje a henificarse y se cuenta con enfardadoras, una ventaja de esta forma de
almacenamiento es la facilidad del manejo (PDLA 2003).

3.4.2.2 Heno almacenado en parvas

El almacenamiento en parvas se realiza cuando no se tiene una enfardadora. Las
parvas se construyen en base a un tripode, de la siguiente manera; Armar un tripode de
palos, en las tres esquinas inferiores del tripode colocar el forraje secado, con estos tres
puntos de apoyo cubrir con cuidado el resto del forraje seco, hasta formar la parva
(PDLA 2003).

3.5 Heno de Alfalfa en la Alimentacién Animal

Segun Ferrufino (1975), citado por Andrade (2002), quien concluye que las cualidades

mas importantes del heno de alfalfa son:

- Cantidad de producto que da por unidad de superficie o rendimiento

- Alto valor nutritivo dado su gran contenido de proteina y sustancia minerales
- Especial palatabilidad que muestran los animales por ella

- Gran digestibilidad

- Adaptabilidad cultural a los diferentes tipos de suelos

- Indudable accion dietética y estimulante
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Segun Braun (1981), citado por Andrade (2002) la alfalfa es resistente a heladas, s
puede cultivar hasta alturas de 4.300 metros bajo un buen manejo, que incluye
henificacion, puede proporcionar pasto y forraje cortado casi durante todo el ano, en
cuanto a rendimiento y calidad de proteinas ninguna forrajera de clima frigido iguala a la
alfalfa.

Sanz (1995), menciona que la proteina del heno de alfalfa de los ensilados y de los
forrajes verdes es facilmente degradable por las bacterias del rumen y solo el 20 a 30%
de la proteina que contiene escaza degradacion el 60 a 70% de la proteina de la alfalfa
deshidratada llega como tal al intestino donde es digerida, trabajos realizados
demuestran que la proteina de alfalfa deshidratada aporta un 60% mas de proteina al
intestino delgado donde son absorbidos sus aminoacidos.

Aunque el hecho de que la alfalfa deshidratada contiene 1,40 Mcal de ENL/kg frente a
1,90 Mcal de los cereales/soya hay que sefalar sin embargo, que el consumo tiende a
incrementarse algo, pero no lo suficiente para compensar la menor energia de la alfalfa
deshidratada, se ha sugerido que la incorporacion de alfalfa deshidratada al
concentrado mejoraria las condiciones del rumen permitiendo un mejor desarrollo y
multiplicacion de las bacterias con el consiguiente aumento de la ingestion por lo que
creemos que el uso de alfalfa deshidratada como suplemento proteico o en sustitucion

parcial del concentrado, es una cuestidon econdmica.

3.6 Harina de Soya en la Alimentacion Animal

Para Jadrijevic (1988), la harina de soya es un excelente suplemento proteinico para
todo tipo de ganado, ya que proporciona proteinas de gran valor biolodgico, superior a
los granos, se utilizan los aceites que se extraen a las semillas oleaginosas; el residuo
es la harina de soya que se vende como alimento para el ganado. Su contenido
proteinico, es muy elevado y contiene de 2 a 7% de grasa, segun se haya extraido el

aceite por solventes o a presion.
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3.7 La Paja de Avena (Avena sativa) en la Alimentacion Animal

Flores (1997) citado por Andrade (2002), indica que la paja de cereales esta constituida
por el conjunto de tallos y hojas secas de las plantas, estas son generalmente
cultivadas para grano, después de qué este ha madurado. Las partes de la planta cuyo
fruto llega a la completa maduracion en pie, sobre el terreno, carecen de valor nutritivo,
ya que la mayoria de los principios alimenticios han sido utilizados por los granos; pero
para evitar que las espigas se desgranen, se cortan antes de su total maduracion, con
lo que el valor de las pajas, como alimento del ganado se mejora.

El mismo autor indica que la digestibilidad se halla rebajada segun se aumente el
contenido de fibra bruta, y consecuentemente disminuye el valor nutritivo paralelamente
por la disminucion de los restantes principios inmediatos. El valor alimenticio de una
planta de avena tiene tres estadios de maduracion: maduracion iniciada, maduracion
media y maduracion completa: Proteinas 9.6%, 4.5%, 2.9%; Grasa 1.8%, 1.4%, 1.6%;
Fibra 31.6%, 39.8%, 47.7% respectivamente.

La necesidad de producir forrajes anuales en la zona del Altiplano es de mucha
importancia, no solo por el rapido desarrollo vegetativo de esta especie, sino también
por su alta productividad de materia seca por unidad de superficie (Mendieta, 1981).

3.8 Caracteristicas Anatémicas y Fisiolégicas de los Rumiantes

Church (2003), menciona que estos son capaces de utilizar una serie de alimentos
bastos o fibrosos que no pueden digerir otros animales. Para ello dispone de un aparato
digestivo especializado en el que cabe destacar el rumen. Los alimentos fibrosos
contienen gran proporcidon de una sustancia formada de hidratos de carbono no
solubles denominada celulosa. Esta celulosa es atacada y digerida en el rumen debido
a la accidén de los microorganismos que existen dentro el rumen. Como resultado de
esta digestion microbiana se producen unidades nutritivas mas sencillas que pueden

ser asimiladas y utilizadas por el animal.
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Klopfestein (1978) citado por Andrade (2002) indica que los rumiantes pueden digerir
grandes cantidades de forraje ya que sus cuatro compartimientos digestivos, le otorgan
una gran capacidad al conducto gastrico, esta caracteristica anatdmica es esencial para
la retencion de alimentos, a fin que los microorganismos que residen en el rumen
descompongan la celulosa y otros carbohidratos complejos caracteristicos de la dieta

de un rumiante.

3.8.1 Digestién y fermentacion ruminal

La principal caracteristica del aparato digestivo de los herbivoros segun Preston y Leng
(1991), es un compartimiento dilatado que proporciona un ambiente capaz de soportar
una poblacién densa de microorganismos los cuales fermentan carbohidratos y otros
materiales de las plantas para producir principalmente, acidos grasos volatiles, metano,
diéxido de carbono y energia para el crecimiento microbial.

Solo los microorganismos son capaces de producir acidos organicos como acido
acético, butirico, propidnico. A su vez, el animal hospedador absorbe los acidos y los
utiliza en presencia de oxigeno para fermentar los alimentos (OrsKov, 2004).

Preston y Leng (1991) concluyen que los principales agentes que degradan los
carbohidratos en el rumen son las bacterias anaerdbicas, protozoos y hongos.

Para Frandson (2002), el proceso de fermentacion se lleva a cabo en el rumen vy el
reticulo. La fermentacion se produce cuando los micro-organismos fermentan los
carbohidratos y los convierten en acidos grasos volatiles. Este proceso permite al anima
convertir la celulosa en energia. Los gases que se producen dentro del rumen durante
la fermentacion (500-1500 litros por dia) son en su mayoria, entre el 20 y el 40%,
metano de alta energia.
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8.2 Ritmo de pasaje o velocidad de paso

El ritmo de pasaje o velocidad de paso, se refiere al tiempo que demoran los residuos
no digeridos de una racion, determina en alcanzar las heces o algun punto cualquiera

del tracto digestivo.

Lopez (1976), citado por Andrade (2002), sefiala que el heno molido se retiene por
menos tiempo, o tiene una mayor ritmo de pasaje que el heno entero, las particulas mas
finas tienden a acumularse en el saco ventral del rumen y pasan a través del orificio
reticulo — omasal rapidamente, especialmente en las primeras horas post ingestion,
mientras que las particulas mas grandes, mayormente largas, permanecen en el saco

dorsal del rumen y son retenidas para ser rumiadas.

Se puede decir que el consumo es limitado por el trabajo de masticacion durante las
comidas y en el proceso rumial, pues requieren producir particulas lo suficientemente
pequefas para el pasaje reticulo — rumen (panza), también se debe al bajo nivel de
nitrogeno y de otros nutrientes en la alimentacion, que limita la velocidad de
degradacion por los microorganismos del rumen, ocasionando sintomas de deficiencia,

como la reduccion del apetito del animal (Chicco y Shultz, 1982).

Lopez (1976), citado por Andrade (2002), indica que la adicion de urea en pequenas
cantidades, aumenta el ritmo de desdoblamiento de las particulas del forraje,
incrementando especialmente, los coeficientes de digestibilidad de la fibra cruda,
disminuyendo el tiempo promedio de retencién de las particulas en el tracto digestivo

total, con mayor ritmo en el pasaje reticulo — rumen.

Asi mismo el mismo autor, comenta que una disminucion del tiempo de retencion por la
adicion de urea parece estar relacionada con la obtencion mas acelerada de particulas
pequefas capaces de abandonar el reticulo — rumen, a causa de un incremento de la
actividad microbial. El resultado final del mayor ritmo de desdoblamiento y de pasaje, es
un incremento en la ingestién voluntaria del alimento, que es beneficioso desde el punto

de vista productivo.
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Utilizacién de Urea en la Alimentacién de Bovinos

Amermam (1992), indica que el objetivo principal de incluir urea a la racion del ganado,
es reducir los costos de alimentacion, es decir que su empleo esta considerado en

bases econdmicas,

La adicién de urea en las dietas basadas en pastos picados y pajas molidas ha
incrementado la tasa de ganancia de peso en bovinos. Esto se atribuye a una mayor
concentracion de amoniaco ruminal que favorece el crecimiento y desarrollo de las
bacterias que degradan la fibra de los forrajes, asi como la presencia de una fuente de

energia de alta disponibilidad que intensifica la actividad bacteriana (Ayala y Tun, 2001)

Cuadro 2. Tablade composicién de la UREA

ELEMENTO %
Nitrégeno 46,4
Biuret 0,550
Agua 0,250
Amonio Libre 0,008
Ceniza 0,003
Hierro 0,003

Fuente: Soares Texeira citado por Alcazar 1997.

19



3.10 La Urea en el Rumen

3.10.1 Mecanismo de utilizacién de la urea

Cuando la urea procedente de los piensos entra en el rumen, rapidamente se disuelve e
hidroliza, formando amoniaco por accion de la ureasa bacteriana, luego las bacterias
pueden utilizar el amoniaco para la sintesis de los aminoacidos necesarios para su
crecimiento. La sintesis de proteina dentro del rumen, llevan a cabo los
microorganismos, esta actividad también se encuentra relacionada en el
desdoblamiento de la celulosa y otros carbohidratos, dentro la formacion de acidos
organicos como producto secundario de este proceso de fermentacion (Preston y Leng,
1991).

Morrison (1956), citado por Andrade (2002) menciona que las bacterias proteoliticas del
rumen desdoblan las proteinas de los alimentos para formar proteina microbiana al ser
hidrolizada y consumir los aminoacidos y sales de amonio, observandose que las
necesidades de proteina de origen vegetal pueden ser suplementadas por compuestos

no nitrogenados como ser la urea, sales de amonio y biuret.

3.10.2 Sintesis y utilizacién del Nitrégeno por el rumiante

La proteina de la racion esta formada por proteina verdadera (cadenas de aminoacidos)

y nitrdgeno no proteico (urea, amidas) las cuales ingresan al rumen donde:

e EI 30% no es fermentado por las bacterias y pasa al abomaso e intestino delgado
donde sufre degradacion.

e EI 70% es fermentado por las bacterias del rumen que se convierten en

amoniaco en presencia de energia se convierten en proteina bacteriana, la que

pasa al tracto gastrointestinal inferior para su degradacion y aprovechamiento.
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e EIl amoniaco pasa a través de la pared ruminal hacia la sangre de aqui pasa al
higado para su transformacion en urea, la cual pasa a la saliva y luego al rumen
y se transforma a nivel renal en acido urico y se excreta en la orina. Una
pequefia cantidad de amoniaco circula en la sangre y pasa al rumen por difusion
(Alcazar, 1997).

RUMEN

PROTEINA CRUDA

DE LA RACION PROTEINA NO DEGRADADA

POR LAS BACTERIAS

£30% SANGRE

- - b \
Q AMONIACO + CO2
£70% = -

UREASA BACTERIAL

AMINOACIDOS

N2 EN LA SALIVA

|

SANGRE

.~

ENERGIA
FERMENTABLE

BACTERIAS

N2 EXCRETADO EN LA ORINA

Figura 1. Esquema de la Utilizacion del Nitrégeno por el Rumiante
Fuente: Alcéazar 1997.

3.11 Caracteristicas Generales del Pardo Suizo y Bovinos de Carne

Ganaderia de carne (2005), sefala que el ganado Pardo Suizo es un animal de buena
talla considerada de triple propdsito, leche, carne y tiro por su mansedumbre. En cuanto
a su rusticidad se adapta facilmente en altitudes que van desde el nivel del mar hasta
una altitud de 3800 msnm. De la misma manera indica que tiene una buena capacidad

muscular, por lo tanto una excelente aptitud al engorde en cualquier edad.
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Portal Agrario del Peru (2001), sefiala que esta raza tiene doble propdsito (carne
leche) cruzada con el vacuno criollo recibe el nombre de "Criollo Mejorado” el cual se
constituye la raza mas adaptable a la sierra peruana, presenta una coloracién marrén

en tonalidades que van desde el claro hasta el oscuro.

Koeslag J. (1987) y Alvarez (2000), mencionan que los productores de carne presentan
un cuerpo amplio y profundo, de aspecto compacto, con patas cortas y aplomados
provistos de bastante masa muscular y cuello grueso. En resumen tienen la forma de

un paralelepipedo.

3.12 Niveles Nutricionales en Vacunos de Engorde de 3 — 4 Afios.

3.12.1 Proteinay Energia

Alvarez (2000), indica que el requerimiento de proteina esta en funcion a la edad y el
estado nutricional del animal, fluctuando en un rango de 14 a 16 % de proteina total
para Bovinos de 3 a 4 afos. Asi mismo indica que las proteinas son nutrientes
formadores de tejidos musculares que son importantes para el engorde de ganado.

De la misma manera menciona que las necesidades de energéticas en vacunos de
engorde, se expresan en nutrientes digestibles totales que fluctuan de 52 a 60%, de
energia neta para el mantenimiento 1.25 Mcal/kg y ganancia de peso 0.70 Macal/kg.

3.12.2 Vitaminas y minerales

Alvarez (2000), menciona que los requerimientos de minerales estan en funcion de la
edad, la capacidad productiva, y el tipo de alimento que se le proporcione, pues si no
forma parte de la racién la harina de pescado y el afrecho de trigo sera necesario utilizar
suplementos que aporten calcio y fosforo principalmente. También sefala que las
vitaminas son importantes en el ganado de engorde, a pesar de que el ganado puede
obtener varias vitaminas desde su propio organismo en pero las vitaminas A, D, Ey K

debe suministrarseles a través de forrajes verdes, soleados y granos respectivamente.
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3.12.3 Materia secay agua

Alvarez (2000), indica que el consumo de materia seca es importante en el ganado de
engorde, pues determina la cantidad real de nutrientes necesarios que consume el
animal para la ganancia de peso, el consumo de materia seca es de 2.8 a 4% de su
peso vivo por dia para los bovinos de engorde. De la misma manera indica que el agua
es de suma importancia para el ganado de engorde, es asi que se debe de
proporcionar agua limpia y fresca a discrecion, ya que el animal puede consumir de 2 a

4 litro por cada kg., de materia seca consumida.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion del Ensayo

El presente estudio se realiz6 en la comunidad de Pampajasi del canton de Humanata
de la Provincia Camacho del Departamento de La Paz, la cual se encuentra a una
distancia de 169 Km. de la sede de gobierno, y a una altitud que comprende entre 3900
y 4700 msnm. Geograficamente se encuentra situado a 69°03’ longitud oeste, 15°22’
de latitud sur. (Diagnostico rural participativo, Pampajasi 2004).

4.1.1 Caracteristicas Ecoldgicas y Climaticas

La comunidad de Pampajasi presenta un clima frigido, registrandose temperaturas
minimas de —4 °C en los meses de mayo a julio y temperaturas maximas de 18 °C en
los meses de octubre a marzo, en cuanto a la precipitaciéon anual es de 600 mm, vy la

humedad relativa promedio es del 59%.

A si mismo en cuanto a su vegetacion se evidencia que la kiswara (Buddleia spp.), Pino
radiata (pinus spp.), cipres (Cuprecus spp.), son las unicas especies forestales, mas
en zonas altas de la comunidad se observa la existencia de vegetacion nativa, tal es el
caso de la thola, qoa, ch'illca, etc., las cuales estan asociados con pajonales
(Diagnostico rural participativo Pampajasi 2004).
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.2Materiales

4.2.1 Material Biolégico

Para la presente investigacion se utilizd 12 Bovinos Pardo Suizos Mestizos de
aproximadamente de 3 - 4 afios de edad, con un peso promedio de 395,7 kg., para el
ensayo se seleccionaron nueve animales para iniciar los tratamientos y tres formaron el

testigo.

4.2.2 Insumos Alimenticios

v Heno de Avena

v Heno de Alfa — alfa
v Torta de Soya

v Afrecho

v Urea

4.2.3 Insumos Veterinarios

Desparasitantes; lvermectina al 1%, Rico Fino Oral
Reconstituyente; A-Z-5
Alcohol

Jeringas

AN N NN

Pistola dosificadora

4.2.4 Herramientas

v 12 Bebederos

v 12 Comederos

v Bascula de 1000kg

v Balanza tipo reloj de 10 - 25 Kg.

v Baldes
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v Aretes

v Mocheta

v Sogas

v Picadora de heno

v Camara fotografica

v Tablero de campo

v Cuaderno de campo

v Formulario de registros
v Calculadora de bolsillo

v Otros menores

4.2.5 Material de escritorio y otros

v Computadora

v Impresora

v Fotocopiadora

v Papel bond tamario carta y A4
v Camara Fotografica

v Memoria USB

4.2.6 Instalaciones

v Se utilizaron los predios de lo productores, establos y heniles actividad que se
desarrolla bajo la intervencion del proyecto Intervida Bolivia los cuales se
caracterizan por tener construcciones rusticas de adobes, techo de calamina,
piso de tierra, a su vez se utilizaron los comederos y bebederos los cuales fueron

construidos por los comunarios a base de piedras, barro y cemento.
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4.3 Metodologia

En el presente trabajo se utilizaron 12 Bovinos machos de una edad promedio de 3 a 4
anos. La investigacion tuvo un tiempo de estudio de 90 dias, antes se realizd un
estudio, en el que se determino trabajar con los comunarios mas cumplidos a la vez se
tuvo una relacién con la comunidad participando en sus niveles de organizacion y
actividades de produccion.

4.3.1 Seleccion de los animales

Para la seleccion de animales se tomaron en cuenta criterios, los que se detallan en el

Anexo 1.

4.3.2 Areteado y distribucion del ganado

Los bovinos fueron pesados, areteados, identificados y distribuidos una cabeza por
familia previa elaboracion de registros anotados en Anexo 2.

4.3.3 Estabulacién de los animales

Los animales fueron semiestabulados, en establos de los productores, para evitar
pérdidas de energia. Por otra parte en esta etapa se adaptaron a los animales a las
raciones de trabajo que se les suministro por un tiempo de 15 dias.

4.3.4 Tratamiento sanitario

En esta etapa se realizo la aplicacion de productos antiparasitarios para liberar de endo

y exo parasitos, con Ivermectina al 1% y Ricofino Oral posteriormente todos recibieron
una dosis con A-Z-5
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4.3.5 Raciones

Para la alimentacion de los vacunos durante el ensayo se elaboro tres raciones en
funcion a los requerimientos nutricionales. Las raciones fueron formuladas basandose
en la dieta correspondiente de acuerdo a su peso vivo. Para la formulacién de las
raciones se utilizo el método de PRUEBA Y ERROR, en funcioén a tablas descritas por

Alcazar (2002), donde podemos observar en detalle las raciones en estudio. (Anexo 7, 8
y9).

Cuadro 3. Requerimiento nutricional del ganado bovino productor de carne

Peso (kg) Aumento Promedio IMS Proteina (kg) E.M. | N.D.T. Ca P
diario (kg) Animal/dia | Total | Digestible [ (Mcal) | (kg) (kg) | (kg)
350 13 9.3 0,73 | 0,60 235 | 6,5 |0,025] 0,02

Fuente: N.R.C citado por Alcazar 2002

IMS = Ingesta Materia Seca
E.M. = Energia Metabolizable
N.D.T. = Nutrientes Digestibles Totales

4.3.6 Manegjo

El manejo diario de los animales fue rutinario, excepto los dias de control, diariamente a
primera hora se procedia a la limpieza del comedero y bebedero luego se procedia a
suministrar el alimento ofrecido a cada tratamiento de acuerdo a su requerimiento con
ayuda de los comunarios, posteriormente habia un lapso de cuatro horas para que los
animales consuman su alimento, pasada las cuatro horas se procedia a alimentar
nuevamente a los animales para luego posterior a cuatro horas realizar la recoleccién

de los alimentos no consumidos de los comederos.
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4.4 Diseio Experimental

Para evaluar el presente trabajo se utilizo el disefio completamente al azar, descrito por
(Ochoa, 2007)

4.4.1 Modelo estadistico

El modelo lineal aditivo que se utilizé para probar los efectos de los tratamientos fue el
siguiente (Ochoa, 2007):

Yij = u+a;+ E.)lj

Yij = Una observacion cualquiera

|2 = Media poblacional

Q; = Es el efecto de la i — ésimo tratamiento
&ij = Error experimental

4.4.2 Croquis Experimental

To Tl T2 T3

T2 T3 Tl T0

T3 T2 To T1

Los tratamientos para este trabajo de investigacion se presentan bajo las siguientes

claves:

30



TRATAMIENTO 1: Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Torta de Soya + Afrecho

TRATAMIENTO 2: Heno de Alfalfa + Heno de Avena + Urea + Afrecho

TRATAMIENTO 3: Heno de Alfalfa + Heno de Avena + Harina de Haba + Afrecho

TRATAMIENTO 4: Testigo

Cuadro 4. Distribucién de animales

Tratamiento Raciones Numero de
animales
T, Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Torta de Soya + Afrecho 3
T, Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Urea + Afrecho 3
T3 Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Harina de Haba + Afrecho 3
T, Testigo 3
Total 12

Fuente: Elaboracién propia

4.5 VARIABLES DE RESPUESTA

4.5.1 Peso vivo

El peso vivo de los animales se registrdo en forma individual, a través del uso de una
bascula con capacidad de 1000 kg en periodos de 15 dias durante dos meses y el

ultimo mes se realizo de forma semanal, con los datos se calcul6 la ganancia de
peso/dia. Talbott (1998).
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4.5.2 Ganancia de peso total

Para la obtencion de datos sobre la ganancia de peso (GP) en (kg.) de cada animal, se
utilizé la formula, que no es mas que la diferencia de peso final menos el peso inicial, en
un determinado momento Talbott (1998). Con los datos obtenidos se logré determinar la

ganancia media diaria (GMD) y la conversion alimenticia
GP =Peso final - Peso inicial
4.5.3 Ganancia media diaria
La ganancia media diaria (GMD) en (kg.) es el cambio de peso del animal en un
determinado numero de dias que dura el proceso, para medir este parametro se

utilizara la siguiente formula (Alcazar, 2002).

Peso final-Peso inicial
Dias del proceso

GMD =

4.5.4 Consumo efectivo del alimento en materia seca
Para este parametro se peso todo el alimento ofrecido y el alimento que no lo haya

consumido en el lapso de la semana, para luego calcular por diferencia el consumo de

alimento a través de la siguiente formula (Alcazar, 2002).

CEA = Alimento Ofrecido— Alimento Rechazado
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455 Conversiéon Alimenticia

Segun Alcazar (2002), se refiere a la transformacién de los alimentos que recibe un

animal, en productos animales (carne, huevo, leche, etc.)

La conversion alimenticia esta dada por el numero de kilogramos de alimento
consumidos para incrementar el peso vivo de un ganado en un kilogramo, usualmente

medido en un periodo determinado.

_ Consumo efectivo del alimento
Ganancia de peso (P; —P))

CA

4.6 ANALISIS ECONOMICO

4.6.1 Célculo de costos de produccion

Estos costos varian directamente con el cambio de los volumenes de produccion. Para
el calculo de costos de produccion se utilizara la siguiente formula citada por; Perrin et
al (1979) citado por Marca (2009).

CP=Cv+Cf

Donde: CP=Costo de Produccién
Cv = Costo Variable
Cf = Costo Fijo

Se considerd que todos los costos, salvo la racion de produccidn (costo variable), son
fijos en relacion con el rendimiento. Asi se define como Costo Fijo:
Cf = mano de Obra + Gastos Veterinarios+ Agua + Otros

CP = Costo de alimentos + Costos fijos
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4.6.2 Célculo de Beneficio Neto

El Beneficio neto se realizé para cada uno de los tratamientos, con la siguiente formula,

considerado por Brevis, (1990), citado por Rodriguez, (1999).
BN=IB-CP

Donde: BN = Beneficio Neto
IB = Ingreso Bruto
CP = Costo de Produccion

4.6.3 Célculo de larelacion Beneficio — Costo

La relacién Beneficio/Costo muestra la cantidad de dinero actualizado que se percibira
por cada unidad monetaria invertida, Perrin et al (1979) citado por Marca (2009); se
determinara, la relacién beneficio — costo mediante la siguiente féormula citado por el

mismo autor.

B/C=IB/CP
Donde: B/C = Beneficio/Costo

IB = Ingreso Bruto

CP = Costo de Produccion

34



5. RESULTADO Y DISCUSION
Los resultados a los cuales se arribaron en el presente estudio son los siguientes:

5.1 Ganancia de Peso

Respecto a la ganancia de peso en el Anexo 3 podemos observar el peso vivo inicial y

peso final que se obtuvo de cada unidad experimental.

El cuadro 5 muestra el analisis de varianza para la ganancia de peso vivo.

Cuadro 5. Ganancia de peso vivo

F.V G.L. S.C. C.M. F Cal. Ft(a=0,05)
Nivel de Alimento 3 14098,3 4699,4 47,55 7,59 *
Error 8 790,7 98,8
Total 11

T1 (Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Torta de Soya + Afrecho), T, (Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Urea +
Afrecho), Ts (Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Harina de Haba + Afrecho), T4 (Testigo)

CV.=917%

El coeficiente de variacidon para peso vivo fue de 9,17 %, el mencionado valor es menor
a 30 % y se encuentra dentro el rango exigido para trabajos de campo, por tanto los

datos obtenidos son confiables.

De acuerdo al cuadro 5, se muestra que existen diferencias significativas (Pr < 0.05),
entre raciones, indicando que estas afectan el rendimiento productivo de los vacunos, la
ganancia de peso es diferente por efecto de cada racion experimental.

A su vez se realizo, la prueba de Tukey para determinar el efecto de la media donde

existen diferencias.
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Cuadro 6. Prueba de Tukey de la ganancia promedia de pesos entre tratamientos

TRATAMIENTOS Promedios Prueba de

(kg) Tukey 5%
T,= Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Urea + Afrecho 147,33 A
Ts= Heno de Alfalfa+Heno de Avena+Harina de Haba+Afrecho 119,67 B
T1= Heno de Alfalfa+Heno de Avena+Torta de Soya+Afrecho 113,33 B
T,=Testigo 53,33 C

En el (cuadro 6) y (Figura 3) se observan los promedios de ganancia de peso y la
prueba de tukey (5%) entre tratamientos, donde el tratamiento T, es superior con
147,33 kg, con respecto al tratamiento T3 con 119,67 kg, mientras que el T4 cuenta con

un registro de 113,33 kg y T4 registro 53,33 kg de ganancia de peso.

Asi mismo no se observan diferencias entre los promedios de ganancia de peso del
tratamiento Tz con 119,67 kg y el T1 con 113,33 kg, pero ambos tratamientos presentan
diferencias significativas respecto al T4 que presenta una menor ganancia de peso
promedio con 53,33 kg.

Al respecto Sudana (1994), obtuvo una ganancia promedio de 117 kg donde uso
melaza y urea, al comparar esta dieta contra otras dos de pastoreo, y paja tratada, noto
que los bovinos tuvieron el suficiente potencial genético para lograr buenas ganancias
de peso, lo que implica la posibilidad de engordas rentables de bovinos utilizando

residuos agricolas, complementos concentrados, bloques de melaza y urea.

Las diferencias encontradas en el estudio con respecto a la ganancia de peso y el
alimento concentrado (urea - nitrdgeno no proteico) que recibieron los animales del T,
se evidencia que aport6 adecuadamente las fuentes de energia y nitrébgeno necesarias
para una eficiente degradacion de la fibra. Por tanto, se postula que la ganancia de
peso adicional en el ganado del T, puede deberse a una mayor cantidad de proteina de
origen microbiano que lleg6 al duodeno para ser absorbida y utilizada en la sintesis de
tejido corporal.
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Segun Kennedy, et al., (2000), las proteinas controlan casi todos los procesos
moleculares del cuerpo. Las enzimas que se encuentran en proteinas son los
catalizadores del metabolismo. Las proteinas son importantes en promover el
desarrollo, en la ganancia de peso se puede observar ese efecto ya que a mayor

porcentaje de proteina, incrementara el crecimiento.

Al respecto Lépez (1976) citado por Andrade (2002), indica que la adicién de urea en
pequefias cantidades, aumenta el ritmo de desdoblamiento de las particulas del forraje,
incrementando especialmente, los coeficientes de digestibilidad de la fibra cruda,
disminuyendo el tiempo promedio de retencién de las particulas en el tracto digestivo

total, con mayor ritmo en el pasaje reticulo — rumen.

Segun Ayala y Tun (2001), la adicion de urea en las dietas basadas en pastos picados y
pajas molidas incrementa la tasa de ganancia de peso en bovinos, esto se atribuye a
que existe una mayor concentracion de amoniaco ruminal que favorece el crecimiento y
desarrollo de las bacterias que degradan la fibra de los forrajes, asi como la presencia
de una fuente de energia de alta disponibilidad que intensifica la actividad bacteriana.

_160,0
£ 1400 119,7
Z 1200
% 100,0
[+ 3
g 80,0
< 60,0
>
E 40,0
< 20,0
&)
0,0

71 T2 13 T4

TRATAMIENTOS

Figura 3. Ganancia de peso (kg) entre tratamientos.
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5.2 Ganancia Media Diaria
Para la obtencion de la ganancia media diaria se dividio la ganancia de peso entre el
tiempo que duro la investigacion el se puede apreciar en el Anexo 4.

El Cuadro 7 detalla el analisis de varianza de la ganancia media diaria

Cuadro 7. Ganancia media diaria de peso

F.VvV G.L. S.C. C.M. F Cal. Ft(a=0,05)
Tratamientos 3 1,741 0,580 47.55 407 *
Error 8 0,098 0,012
Total 11

CV.=917%

El coeficiente de variacion obtenido para la variable ganancia media diaria fue de
9.17%, el mismo indica que los datos obtenidos son confiables, ya que su valor es

menor a 30% y se encuentra dentro el rango exigido en trabajos de campo.
El andlisis de varianza en relacidon a la ganancia media diaria, indica que existen
diferencias significativas (Pr. < 0.05) entre las raciones experimentales debido a la

calidad nutricional de los mismos.

Las diferencias encontradas entre raciones fueron analizadas por la prueba de Tukey,

como se observa en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Promedios de ganancia media diaria en kg, de peso entre tratamientos.

TRATAMIENTOS Promedios Prueba de
(kg) Tukey 5%
T,= Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Urea + Afrecho 1,637
Ts= Heno de Alfalfa+Heno de Avena+Harina de Haba+Afrecho 1,330 B
T+1= Heno de Alfalfa+Heno de Avena+Torta de Soya+Afrecho 1,259 B
T,=Testigo 0,593 C
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El (cuadro 8) y (Figura 4) se observa los promedios de ganancia media diaria de peso
por tratamiento y la prueba de Tukey al 5%, donde el tratamiento T, es superior con
1,637 kg de ganancia media diaria de peso con respecto a los tratamientos: T3 con
1,330 kg, T4 con 1,259 kg y T4 presenta el registro mas bajo de 0,593 kg de ganancia

media diaria.

El resultado favorable a la racion del T, sugiere que los vacunos con dicha adicidon
dietética (Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Urea + Afrecho) tuvieron mayor eficiencia
del rumen en la degradacién de los alimentos, que probablemente se tradujo en mayor
absorcion y utilizacion de los nutrientes necesarios para la formacion de tejidos

corporales.

Asi mismo, no se observan diferencias estadisticas entre los promedios de ganancia
media diaria de peso entre tratamientos: Tz con 1,330 kg y T1 con 1,259 kg, pero ambos
tratamientos presentan diferencias significativas en relacion a T4 el cual presenta

indices menores.

Bondi, A. (1988) sefiala que en animales de mas de 200 kg alcanzan ganancias de 0,8
a 1 kg/dia utilizando 1 % de urea sobre la MS total de la dieta, pero si se buscan
mayores ganancias de peso se deberia utilizar algun concentrado energeético.

El mismo autor menciona que el rumiante al consumir urea, se hidroliza en amoniaco y
anhidrido carbdnico en el rumen. Por otra parte, los carbohidratos son degradados a
acidos grasos volatiles y cetoacidos. El amoniaco liberado en el rumen se combina con
los cetoacidos para formar aminoacidos, que a su vez se incorporan en la proteina
microbiana. Estos microbios son degradados en el ultimo estdomago (abomaso) e
intestino delgado, siendo digeridos a tal extremo que la proteina microbiana es
degradada a aminoacidos libres, para luego ser absorbidos por el animal.

Para Gomez (2000), la urea es una fuente altamente disponible de nitrégeno no

proteinico que las bacterias del rumen convierten en amoniaco, el cual utilizan para sus
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procesos de sintesis de proteina microbiana. A su vez, el afrecho es una fuente
altamente disponible de energia que también las bacterias aprovechan para sus
funciones vitales. La poblacion bacteriana degrada mejor los nutrientes disponibles en
residuos agricolas fibrosos como los rastrojos y pajas.
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Figura 4. Ganancia media diaria en (kg) entre tratamientos.

5.3 Consumo efectivo del alimento en materia seca
Para la obtencidn del consumo efectivo de alimento se realizo una resta de todo el

alimento ofrecido menos todo el alimento rechazado durante el ensayo, (Anexo 5).

Cuadro 9. Consumo efectivo del alimento en materia seca

F.vV G.L. S.C. C.M. F Cal. Ft(a=0,05)
Tratamientos 3 547956,3 182652,1 11,76 7,59*
Error 8 124288,5 15536,1
Total 11
C.V.=9,89 %

Segun el Analisis de Varianza que se muestra en el Cuadro 9, se detecto diferencias
significativas entre los tratamientos estudiados. Cabe mencionar que el uso de

suplementos con fuentes altamente disponibles de nitrégeno y energia incrementa el
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consumo voluntario en los rumiantes, debido a una mayor velocidad de paso de ingest

a través del rumen.

El coeficiente de variacion obtenido presenta un valor de 9,89 %, el mismo fue menor al
30 % que indica que los datos confiables y se encuentra dentro del rango exigido para

investigaciones agropecuarias.

Cuadro 10. Promedios de consumo efectivo del alimento en materia seca entre

tratamientos.

TRATAMIENTOS Promedios Prueba de

(kg) Tukey 5%
T,= Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Urea + Afrecho 1621,55 A
T+1= Heno de Alfalfa +Heno de Avena+Torta de Soya + Afrecho 1202,88 B
T,=Testigo 1145,82 B
Ts= Heno de Alfalfa+Heno de Avena+Harina de Haba+Afrecho 1071,23 B

El (cuadro 10) y (figura 5) se observa los promedios de consumo efectivo de alimento
en materia seca por tratamiento y prueba de Tukey al (5%), donde no existe diferencia
estadisticas entre los tratamientos T4, T4 y T3 con un consumo de alimento efectivo de
1202,88 kg, 1145,82 kg, y 1071,23 kg respectivamente. Por otra parte, podemos
observar que existen diferencias significativas del T, con un consumo de 1621,55kg
respecto a los demas tratamientos que es estadisticamente es mayor, respeto a los

demas tratamientos.

Sin embargo la racion en base a urea presento el mayor consumo efectivo del alimento
en materia seca, debido a su mejor composicion y calidad nutricional, el cual incrementa
el consumo voluntario en rumiantes, debido a una mayor velocidad de paso de ingesta

a través del rumen.
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Al respecto Ayalay Tun (1991). En una prueba realizada en base a bloques de melaza
y urea obtuvieron un consumo total de 1872 kg a los 90 dias, estos investigadores
observaron diferencias significativas en el consumo y en la produccién con las dietas

suplementadas con urea.

Estudios realizados en bovinos y ovinos muestra que la suplementacion continua con
urea, aumento el consumo alimenticio, la digestibilidad del alimento, el balance de
nitrogeno, la disponibilidad de proteina del rumen y productividad (Preston y Leng,
1990).
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Figura 5. Consumo Efectivo de Alimento en (kg) entre tratamientos.

5.4 Conversién Alimenticia

El Cuadro 11 detalla el analisis de varianza de la conversion alimenticia en Bovinos de

carne y se detalla a continuacion.

Cuadro 11. Conversion alimenticia

F.v G.L. S.C. C.M. F Cal. Ft(a=0,05)
Tratamientos 3 297,601 99,200 33,96 4,07 *
Error 8 23,369 2,92
Total 11
C.V.=13,09 %
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El coeficiente de variacién hallado fue de 13,09 %, valor que se encuentra dentro el

rango admisible para trabajos de investigacion.

El analisis de varianza para conversion alimenticia muestra diferencias significativas
(Pr, < 0.05), por efecto de las raciones del experimento. Esto significa que cada racién
segun la calidad nutritiva debe ser consumida en determinada cantidad para producir un

Kg, de carne de vacuno.

Los promedios de conversién alimenticia se analizan en el cuadro 16, donde existen

diferencias estadisticas.

Cuadro 12. Promedios de conversién alimenticia entre tratamientos

TRATAMIENTOS Promedios Prueba de

Tukey 5%
T,=Testigo 21,569 A
T,= Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Urea + Afrecho 11,093 B
T1= Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Torta de Soya + Afrecho 10,595 B
Ts= Heno de Alfalfa + Heno de Avena+ Harina de Haba + Afrecho 8,954 B

El (cuadro 12) y (figura 6) muestra los promedios de conversion alimenticia por
tratamientos y la prueba de Tukey al (5%), donde el tratamiento T4 con 21,569 kg/kg es
significativamente diferente a T2, T4 y T3z con una conversion alimenticia de 11,093
kg/kg, 10,595 kg/kg y 8,954 kg/kg respectivamente. Por otra, parte se puede apreciar
que no existen diferencias estadisticas entre los tratamientos T,, T4 y Tz con una
conversion alimenticia de 11,093 kg/kg, 10,595 kg/kg y 8,954 kg/kg respectivamente.

Finalmente no existen diferencias entre los tratamientos T4y Ts.

Analizando los resultados obtenidos la mejor conversion alimenticia es del tratamiento
T3 con 8,954 kg/kg seguido por T1 con 10,595 kg/kg, T2 con 11,093 kg/kg y T4 que tiene
el mayor valor de 21,569 kg/kg, esto quiere decir que estos tratamientos necesitan

ingerir esta cantidad de alimento para ganar 1 kg de peso vivo.
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Para Hossain et al. (1995), menciona que animales en estabulacion necesitaron 6.9 kg
de alimento (forraje + concentrado) para ganar un kilogramo de peso vivo, en
comparacion con los de que necesitaron 18.2 kg (forraje) para ganar un kilogramo de

peso Vvivo.

Las conversiones de 7.73 y 8.75 kg/kg en novillos que recibieron suplementacion con
bloques de melaza - urea, y dos diferentes fuentes de proteina obtenidas por Lozano et
al. (1987). Por tanto, la eficiencia de utilizacion del alimento observada en el presente
estudio es tipica de la encontrada en investigaciones de esta indole.
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Figura 6. Conversion Alimenticia entre tratamientos.
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6. ANALISIS ECONOMICO

Para el calculo de beneficios se realizo sobre la base de la ganancia de peso vivo,
tomando en cuenta el precio de ganado en pie en las ferias, al momento de realizar la

venta del animal.

El analisis economico consistié en el calculo de la relacion (B/C) y Beneficio Neto en
base al ingreso bruto obtenido durante el experimento.

El costo de cada racion experimental utilizada en el trabajo de investigacion se muestra

en (anexos 10, 11, 12y 13).

Cuadro 13. Andlisis econdémico, Calculo de ingreso Bruto, Costos de Produccion,
Beneficio Neto, Relacion Beneficio/Costo y Rentabilidad (Bs).

T4
Concepto T1 T2 T3 (Testigo)
COSTOS DE PRODUCCION
Costo compra de Bovinos 8950 11000 7300 8950
Costo Heno avena 57,7 76,9 55,7 85,5
Costo Heno alfalfa 34,9 46,5 33,0 27,8
Costo Torta de Soya 232,3
Costo Urea 749
Costo Harina de Haba 852,7
Costo Afrecho 806,4 1251,6 489,6
Costo Sal Mineral 51,6 68,7 43,9 51,6
Costo Sal Comun 36,8 491 31,4 36,8
Tratamiento Sanitario
Costo Ricofino Oral 18 18 18 18
Costo A-Z-5 15 15 15 15
Costo Ivermectina 1% 14,4 14,4 10,8 14,4
Costo Mano de Obra 270 270 270 270
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 10487,1 12885,1 9120,2 9469,1
INGRESO BRUTO 14200 17300 12400 11200
BENEFICIO NETO 3712,9 44149 3279,8 1730,9
BENEFICIO/COSTO 1,35 1,34 1,36 1,18
RENTABILIDAD % 35,4 34,3 36,0 18,3

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la informacion del (cuadro 13) y (figura 7), podemos apreciar que el mayor costo

de produccién es de T2 con Bs., 12885,1 seguido por el T1, T4 y T3 con un costo de

Bs., 10487,1, 9469,1 y 9120,2 respectivamente. Asi mismo, el mayor Beneficio neto

tiene el T2 con Bs 4414,9 seguido por T1 con un beneficio neto de Bs. 3712,9, T3 con
Bs 3279,8 y T4 con Bs. 1730,9

Analizando el indicador Beneficio/Costo se determind que la raciéon T3 (Heno de Alfalfa

+ Heno de Avena+ Harina de Haba + Afrecho) con 1,36 de beneficio costo el cual

genero una utilidad de Bs. 0,36. Es decir que por cada Bs. 1, invertido en este

tratamiento, se recupera la inversion y se obtiene una ganancia de Bs 0,36.

El beneficio/costo de la racion testigo (1,18), indica que se obtuvo una utilidad de Bs.

0.18 Bs., sin embargo comparando con la racién del T3 representa una baja utilidad.

18000

16000

//

17300

v

//

14000
" 12000 11200
o
- H46Y9
o 10000
QO
s
E 8000
2 6000
4000
2000
0
Trat.l Trat.2 Trat.3 Trat.4
Costo de Produccion 10487,1 12885,1 9120,2 9469,1
m ingreso Bruto 14200 17300 12400 11200
W Beneficio Neto 37129 44149 3279.8 17309

Figura 7. Analisis Econdémico del estudio por tratamiento
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo a la evaluacion realizada durante el presente trabajo de investigacion
respecto al efecto a las raciones utilizadas, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

» En cuanto a la ganancia de peso en todo el estudio el tratamiento que obtuvo
una mayor ganancia de peso fue el tratamiento T, con 147,3 Kg seguido de T3,
T4y T4 con 119,7 Kg, 113,3 Kg y 53,3 Kg respectivamente. Por tanto podemos
decir que la mezcla de heno de avena, heno de alfalfa, urea y afrecho es la que
tiene mejor ganancia de peso frente a las demas al cabo de los 90 dias.

» La mayor ganancia media diaria, indica que T, incremento el peso de los Bovinos
en 1,64 kg/dia frente al T3 con 1,33 kg/dia asi mismo T4 con 1,26 kg/dia 'y T4 con
0,59 kg/dia de ganancia media diaria de peso. Asi mismo, podemos decir el
mejor tratamiento en cuanto a la ganancia media diaria de peso es el tratamiento

dos.

» De acuerdo a los promedios en cuanto al consumo efectivo de alimento en
materia seca el promedio elevado tiene el tratamiento T, con 1621,6 kg seguido
por el T4 con 1202,9 kg, T4 con 1145,8 kg y Tz con 1071,2 kg en consumo de

alimento en materia seca.

» Entre los promedios de conversion alimenticia podemos destacar que el T3 tiene
mejor conversion alimenticia de 8,95 kg/kg esto indica que en promedio se debe
ingerir esta cantidad de alimento para poder ganar 1kg de peso vivo. Por otra
parte los tratamientos que le siguen son T, con 11,09 kg/kg asi también por el T4
con 10,60 kg/kg vy finalmente por T4 con 21,57 kg/kg el cual requiere mas
alimento para ganar 1kg de peso vivo.

» En cuanto al analisis econdmico podemos decir que el costo de produccion mas
elevado tuvo T, con Bs. 12885,1 pero a su vez tuvo un ingreso neto de Bs.

4417,9 y un B/C igual a 1,34 Bs/Bs, finalmente el T3 muestra un menor costo de
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produccion con Bs. 9120,2 con un beneficio neto de Bs. 3279,8 y un B/C de 1,36
Bs/Bs. Por otro lado T tiene un costo de produccion de Bs. 10487,1, un
beneficio neto de Bs. 3712,9 y un B/C de 1,35 Bs/Bs. Y finalmente el T4 fue el
testigo este obtuvo un costo de produccion de Bs 9469,1, un beneficio neto de
Bs 1730,9 y un B/C de 1,18 Bs/Bs.
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RECOMENDACIONES
De acuerdo a los resultados de la investigacion se recomienda.
Es necesario realizar trabajos de investigacion en cuanto a la alimentacion con
diferentes raciones mezclados con urea para la produccion de carne e bovinos en la

zona del altiplano.

Se debe alimentar a los animales en diferentes turnos, tres veces al dia o cuatro veces

al dia.
Realizar estudios en época humeda e intensificar el engorde de bovinos en la zona del
altiplano ya que estos dan un buen resultado a corto tiempo y a la vez dan atractivas

ganancias a los que se dedican a esta actividad.

Evaluar la alimentacidn con diferentes niveles de urea (2 a 3 % de la MS) a fin de
determinar el efecto en la nutricion de Bovinos de doble propésito.
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nexo 1. Caracteristicas del ganado Bovino Pardo Suizo de Engorde

N° de animales | 12 cabezas
Raza Pardo Suizo
Sexo Macho
Edad 3 a4 anos

Alzada a la cruz

Mayores a 1.30 m

Conformacién Optimas caracteristicas carnicas (Cuello corto, patas gruesas y cortas,

pecho doble)
Cabeza Buena conformacion, tamafio medio y cuernos cortos.
Color Caracteristico de la raza
Peso Vivo Mayor a 350 kg.
Procedencia Altiplano La Paz — Bolivia y Peru
Estado Animales libres de parasitos internos y externos.
Sanitario Certificado de vacunacion contra fiebre aftosa.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2. Registro de Ingresos de Animales

REGISTRO DE INGRESOS DE ANIMALES

COMUNIDAD: .. e

Fechade Inicio del engorde: ..........coceeeeeannn. de Agosto de............

Datos del animal

N° Nombre del Propietario % %E’

iz 2 o Tratamientos

> £
1 |Ismael Quispe 900 334
2 | José Quispe 901 425 Tratamiento N° 1
3 | Mateo Quispe 902 366
4 | Alejandro Condori 903 557
5 Nilo Sanca 904 442 Tratamiento N° 2
6 | German Sanca 905 483
7 | Fermin Sanca 906 318
8 Fermin Sanca 907 320 Tratamiento N° 3
9 | Benito Quispe 908 325
10 | Elias Condori 909 427

Tratamiento N° 4

11| Benito Quispe 910 323 (Testigo)
12 | Felix Sanca 911 428
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Anexo 3. Ganancia de Peso

TRATAMIENTOS PRODUCTOR Peso Inicial Peso Final Ganancia de
(en kQg) (en kQ) Peso
Tratamiento 1 Ismael Quispe 334 443 109
Tratamiento 1 José Quispe 425 546 121
Tratamiento 1 Mateo Quispe 366 476 110
Tratamiento 2 | Alejandro Condori 557 698 141
Tratamiento 2 Nilo Sanca 442 575 133
Tratamiento 2 German Sanca 483 651 168
Tratamiento 3 Fermin Sanca 318 435 117
Tratamiento 3 Fermin Sanca 320 440 120
Tratamiento 3 Benito Quispe 325 447 122
Tratamiento 4 Elias Condori 427 482 55
Tratamiento 4 Benito Quispe 323 378 55
Tratamiento 4 Felix Sanca 428 478 50
Anexo 4. Ganancia Media Diaria
Peso Peso
TRATAMIENTOS| PRODUCTOR Inicial Final Ganancia de | GMD=(PF- PI)/
(en kQ) (en kQ) Peso 90 dias
Tratamiento 1 | Ismael Quispe 334 443 109 1,21
Tratamiento 1 | José Quispe 425 546 121 1,34
Tratamiento 1 | Mateo Quispe 366 476 110 1,22
Tratamiento 2 | Alejandro Condori 557 698 141 1,57
Tratamiento 2 | Nilo Sanca 442 575 133 1,48
Tratamiento 2 | German Sanca 483 651 168 1,87
Tratamiento 3 | Fermin Sanca 318 435 117 1,30
Tratamiento 3 | Fermin Sanca 320 440 120 1,33
Tratamiento 3 | Benito Quispe 325 447 122 1,36
Tratamiento 4 | Elias Condori 427 482 55 0,61
Tratamiento 4 | Benito Quispe 323 378 55 0,61
Tratamiento 4 | Felix Sanca 428 478 50 0,56
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nexo 5. Consumo Efectivo de Alimento (CEA)

i Alimen
TRATAMIENTOS| PRODUCTOR Eﬁlsa? ?)lflrngi?dtg Rechaezatgo CEA SO
(en kQ) (en kQ) (en kQg) & )
Tratamiento 1 | Ismael Quispe 443 1093,05 15,90 1077,15
Tratamiento 1 | José Quispe 546 1382,22 39,96 1342,26
Tratamiento 1 | Mateo Quispe 476 1207,08 17,86 1189,22
Tratamiento 2 | Alejandro Condori| 698 1812,30 12,47 1799,83
Tratamiento 2 | Nilo Sanca 575 1465,38 15,86 1449,52
Tratamiento 2 | German Sanca 651 1629,81 14,51 1615,30
Tratamiento 3 | Fermin Sanca 435 1087,17 10,71 1076,46
Tratamiento 3 | Fermin Sanca 440 1059,45 12,20 1047,25
Tratamiento 3 | Benito Quispe 447 1106,91 16,93 1089,98
Tratamiento 4 | Elias Condori 482 1323,84 112,84 1211,00
Tratamiento 4 | Benito Quispe 378 1018,50 5,57 1012,94
Tratamiento 4 | Felix Sanca 478 1326,78 113,25 1213,53
Anexo 6. Conversién Alimenticia (CA)
Peso . Alimento Alimento
TRATAMIENTOS| Inicial | P850 Final | oqocido | Rechazado | SEA AO; | CA=CEA/
(en kg) (en kQg) (en ko) (en ko) AR (en kg) (PF-PI)
Tratamiento 1 334 443 1093,05 15,90 1077,15 9,88
Tratamiento 1 425 546 1382,22 39,96 1342,26 11,09
Tratamiento 1 366 476 1207,08 17,86 1189,22 10,81
Tratamiento 2 557 698 1812,30 12,47 1799,83 12,76
Tratamiento 2 442 575 1465,38 15,86 1449,52 10,90
Tratamiento 2 483 651 1629,81 14,51 1615,30 9,61
Tratamiento 3 318 435 1087,17 10,71 1076,46 9,20
Tratamiento 3 320 440 1059,45 12,20 1047,25 8,73
Tratamiento 3 325 447 1106,91 16,93 1089,98 8,93
Tratamiento 4 427 482 1323,84 112,84 1211,00 22,02
Tratamiento 4 323 378 1018,50 5,57 1012,94 18,42
Tratamiento 4 428 478 1326,78 113,25 1213,53 24,27
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Anexo 7. Racion a base de Torta de Soya para un animal productor de carne, raza

Pardo Suizo con requerimiento de proteina del 13%.

Tratamiento 1

INSUMOS Total PC Consumo Aporte Porcentaje de
(%) Dia (kg) T.C.0O. (Kg) forraje y concentrado
Heno avena 4,70 6,46 7,3 80%
Heno alfalfa 4,11 3,00 3,3
Torta de Soya 1,54 0,38 0,4
Afrecho 2,65 2,02 2,3 20%
Sal Mineral 0 0,02 0,02
Sal Comun 0 0,12 0,12
TOTAL 13 12 13,5 100%

Fuente: Elaboracidn propia a base de Alcazar 1997.

PC = Proteina Cruda

T.C.O. =Tal Como Ofrecido

Anexo 8. Racion a base de Urea para un animal productor de carne, raza Pardo

Suizo con requerimiento de proteina del 13%.

Tratamiento 2

INSUMOS Total PC Consumo Aporte Porcentaje de
(%) Dia (kg) T.C.0O. (Kg) forraje y concentrado
Heno avena 4,70 6,46 7,3 80%
Heno alfalfa 4,11 3,00 3,3
Urea 1,11 0,05 0,05
Afrecho 3,09 2,35 2,6 20%
Sal Mineral 0 0,02 0,02
Sal Comun 0 0,12 0,12
TOTAL 13 12 13,5 100%

Fuente: Elaboracidn propia a base de Alcazar 1997.

PC = Proteina Cruda

T.C.O. =Tal Como Ofrecido
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nexo 9. Racién a base de Harina de Haba para un animal productor de carne,

raza Pardo Suizo con requerimiento de proteina del 13%.

Tratamiento 3

INSUMOS Total PC Consumo Aporte Porcentaje de
(kg) Dia (kg) T.C.O. (Kg) forraje y concentrado
Heno avena 4,70 6,46 7,3 80%
Heno alfalfa 4,11 3,00 3,3
Harina de Haba 2,51 1,12 1,3
Afrecho 1,68 1,28 1,4 20%
Sal Mineral 0 0,02 0,02
Sal Comun 0 0,12 0,12
TOTAL 13 12 13,5 100%

Fuente: Elaboracidn propia a base de Alcazar 1997.

PC = Proteina Cruda

T.C.O. =Tal Como Ofrecido
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Anexo 10. Costos de produccion para el Tratamiento 1

Costo
Concepto Unidad Cantidad Unitario Sub - Total
Costos Variables
Compra de ganado (334 kg) Cbza 1 2700 2700,0
Compra de ganado (425 kg) Cbza 1 3500 3500,0
Compra de ganado (366 kg) Cbza 1 2750 2750,0
Heno avena Kg. 1981,1 0,029 57,7
Heno alfalfa Kg. 920,6 0,038 34,9
Torta de Soya Kg. 116,2 2 2323
Afrecho Kg. 620,3 1,3 806,4
Sal Mineral Kg. 7,4 7 51,6
Sal Comun Kg. 36,8 1 36,8
Total Costos Variables 10169,7
Costos Fijos
Tratamiento Sanitario
Ricofino Oral ml. 90 0,2 18
A-Z-5 ml. 60 0,25 15
Ivermectina 1% ml. 24 0,6 14,4
Mano de Obra Jornales 90 3 270
Total Costos Fijos 317,4
COSTO TOTAL 10487,1
Venta de ganado (443 kg) Cbza 1 4400 4400
Venta de ganado (546 kg) Cbza 1 5300 5300
Venta de ganado (476 kg) Cbza 1 4500 4500
INGRESO BRUTO 14200
BENEFICIO NETO 3712,9
BENEFICIO/COSTO 1,35
RENTABILIDAD 35,4

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 11.

Costos de produccién para el Tratamiento 2

Costo
Concepto Unidad Cantidad Unitario Sub - Total
Costos Variables
Compra de ganado (557 kg) Cbza 1 4100 4100,0
Compra de ganado (442 kg) Cbza 1 3300 3300,0
Compra de ganado (483 kg) Cbza 1 3600 3600,0
Heno avena Kg. 2640,2 0,029 76,9
Heno alfalfa Kg. 1226,9 0,038 46,5
Urea Kg. 18,7 4 74,9
Afrecho Kg. 962,8 1,3 1251,6
Sal Mineral Kg. 9,8 7 68,7
Sal Comun Kg. 49,1 1 49,1
Total Costos Variables 12567,7
Costos Fijos

Tratamiento Sanitario
Ricofino Oral ml. 90 0,2 18
A-Z-5 ml. 60 0,25 15
Ivermectina 1% ml. 24 0,6 14,4
Mano de Obra Jornales 90 3 270
Total Costos Fijos 317,4
COSTO TOTAL 12885,1
Venta de ganado (698 kg) Cbza 1 6000 6000
Venta de ganado (575 kg) Cbza 1 5500 5500
Venta de ganado (651 kg) Cbza 1 5800 5800
INGRESO BRUTO Global 17300
BENEFICIO NETO 44149
BENEFICIO/COSTO 1,34
RENTABILIDAD 34,3

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 12.

Costos de produccién para el Tratamiento 3
Costo
Concepto Unidad Cantidad Unitario Sub - Total
Costos Variables
Compra de ganado (318 kg) Cbza 1 2500 2500,0
Compra de ganado (320 kg) Cbza 1 2300 2300,0
Compra de ganado (325 kg) Cbza 1 2500 2500,0
Heno avena Kg. 1912,6 0,029 55,7
Heno alfalfa Kg. 871,0 0,038 33,0
Harina de Haba Kg. 328,0 2,6 852,7
Afrecho Kg. 376,6 1,3 489,6
Sal Mineral Kg. 6,3 7 439
Sal Comun Kg. 31,4 1 31,4
Total Costos Variables 8806,4
Costos Fijos
Tratamiento Sanitario
Ricofino Oral ml. 90 0,2 18
A-Z-5 ml. 60 0,25 15
Ivermectina 1% ml. 18 0,6 10,8
Mano de Obra Jornales 90 3 270
Total Costos Fijos 313,8
COSTO TOTAL 9120,2
Venta de ganado (435 kg) Cbza 1 4200 4200
Venta de ganado (440 kg) Cbza 1 4000 4000
Venta de ganado (447 kg) Cbza 1 4200 4200
INGRESO BRUTO Bs. 12400
BENEFICIO NETO Bs. 3279,8
BENEFICIO/COSTO 1,36
RENTABILIDAD 36,0

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 13. Costos de produccion para el Tratamiento 4

Costo
Concepto Unidad Cantidad Unitario Sub — Total
Costos Variables
Compra de ganado (427 kg) Cbza 1 2700 2700,0
Compra de ganado (323 kg) Cbza 1 3500 3500,0
Compra de ganado (428 kg) Cbza 1 2750 2750,0
Heno avena Kg. 29353 0,029 85,5
Heno alfalfa Kg. 733,8 0,038 27,8
Sal Mineral Kg. 7,4 7 51,6
Sal Comun Kg. 36,8 1 36,8
Total Costos Variables 9151,7
Costos Fijos
Tratamiento Sanitario
Ricofino Oral ml. 90 0,2 18
A-Z-5 ml. 60 0,25 15
Ivermectina 1% ml. 24 0,6 14,4
Mano de Obra Jornales 90 3 270
Total Costos Fijos 317,4
COSTO TOTAL 9469,1
Venta de ganado (482 kg) Cbza 1 4400 3900
Venta de ganado (378 kg) Cbza 1 5300 3800
Venta de ganado (478 kg) Cbza 1 4500 3500
INGRESO BRUTO 11200
BENEFICIO NETO 1730,9
BENEFICIO/COSTO 1,18
RENTABILIDAD 18,3

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 14. Datos registrados durante el ensayo (peso vivo)

Peso del animal en Kg

T . Fechas 01-Ago. | 15- Ago. | 29- Ago. | 12-Sep. | 26- Sep. | 03-Oct.
ratamientos
Productores Peso1 | Peso2 | Peso3 | Peso4 Peso 5 Peso 6
Ismael Quispe 334 346 357 366 380 392
Tratamiento 1 José Quispe 425 438 450 461 486 497
Mateo Quispe 366 379 394 409 426 435
Media 375,0 387,7 400,3 412,0 430,7 441,3
Alejandro Condori 557 575 595 616 638 649
. Nilo Sanca 442 459 478 498 519 530
Tratamiento 2
German Sanca 483 505 528 553 580 594
Media 494 513,0 533,7 555,7 579,0 591,0
Fermin Sanca 318 337 353 370 388 397
Tratamiento 3 Fermin Sanca 320 332 343 356 369 383
Benito Quispe 325 341 358 376 395 405
Media 321,0 336,7 351,3 367,3 384,0 395,0
Elias Condori 427 434 442 450 459 463
Tratamiento 4 Benito Quispe 323 330 338 346 355 360
Felix Sanca 428 438 445 452 459 463
Media 392,7 400,7 408,3 416,0 424,3 428,7

Continuacion del A14 Datos registrados durante el ensayo (peso vivo)

Peso del animal en Kg

Tratamientos Fechas 10- Oct.| 17- Oct.| 24- Oct.| 31- Oct. GP=PE- PI
Productores Peso7 | Peso8 | Peso9 | Peso 10

Ismael Quispe 403 415 429 443 109

Tratamiento 1 José Quispe 509 522 534 546 121
Mateo Quispe 445 455 465 476 110
Media 452,3 464,0 476,0 488,3 113,33
Alejandro Condori 661 673 685 698 141

. Nilo Sanca 541 552 563 575 133

Tratamiento 2
German Sanca 609 623 637 651 168
Media 603,7 616,0 628,3 641,3 147,33
Fermin Sanca 407 416 425 435 117

AT € Fermin Sanca 394 407 421 440 120
Benito Quispe 415 425 436 447 122
Media 405,3 416,0 427,3 440,7 119,67
Elias Condori 468 472 477 482 55

Tratamiento 4 Benito Quispe 364 369 373 378 55
Felix Sanca 467 470 474 478 50
Media 433,0 437,0 441,3 446,0 53,33
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